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論文内容要旨
 【研究背景】
 日常空間には敷居,縁石,バスステップなどの高さの異なる段差が数多くあり,段昇降の機会
 は少なくない。移動動作でみると平地歩行,段昇降,階段昇降動作の順に困難となる。一足一段
 動作による階段昇降が困難な障害者であっても,段昇降が可能になれば活動性は高まると考えら
 れる。このように段昇降は日常生活範囲に影響を及ぼす。また階段昇降の基本訓練として用いら
 れたりもする。
 しかし,この二足一段型の段昇降動作に関する運動学的解析の報告は殆どない。そのため今回,
 健常者を対象に二足一段型での段昇降動作の運動学的解析をおこない,段高の変化による動作遂
 行時間と関節モーメントに与える影響を分析した。
 また関節モーメントと筋活動との比較は十分なされていない。そのため今回,段昇降時の関節
 モーメントと筋電図による筋活動を測定し,両者の関連を検討した。
 【研究目的】
 健常女性の二足一段型の段昇降動作において段高の変化が動作遂行所要時間と関節モーメント
 に与える影響,ならびに関節モーメントと筋電位の時間的関係を明らかにすること。
 【対象と方法男
 健常女性13例を対象に床反力計と3次元動作解析システムを用いて右脚から振り出す2足1
 段動作の段昇降動作を測定した。段の高さは10c皿,20cm,30c田の3種類で,段高20c皿時の昇降
 動作では下肢の表面筋電図の測定も同時に行った。
 床反力データから全所要時間と各位相別所要時間を求めた。床反力と身体標点座標データから
 関節モーメントを求め,各動作時の関節モーメントの最大値とその出現時期を求めた。
 動作筋電図の測定開始前に随意的最大等尺性筋収縮時の筋電図を測定し,その値を100%とし
 て昇降動作時の各筋電位を正規化した。そして各昇降動作時の筋電位の最大値の出現時期を求め
 た。
 【結果と考察】
 1段昇降時の全所要時間と各位相別所要時間の割合について
 昇降時の全所要時間は段の高さによる影響はなく,降段時の全所要時間は段が高くなるに従っ
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 て延長したが,それは振り出した脚が離床し下の床に接地するまでの位相が段高が増すに従って
 増大し,それが全所要時間に反映していた。
 これは体重心の垂直移動が生じる時期であり,重心の垂直移動速度は一定であると考えられる。
 昇段動作でも振り出した脚が単脚支持となる位相での所要時間割合が増大した魁開始静止肢位
 から動作開始までの位相の時間割合の短縮により相殺され,昇段時の全所要時間は段の高さによ
 る影響がなかった。
 2下肢関節モーメントについて
 昇段時の両脚支持期での股伸展モーメント,膝伸展モーメント,足底屈モーメントの急速な増
 大は床上の左下肢から股上の右下肢の体重の反重力方向への移動を反映している。段高の高さの
 変化が最も顕著にあらわれたのは股伸展モーメントであった。膝伸展モーメントは段高10c皿に
 比べ段高20cmの段では有意に増大したが段高20cmと30cmの段では有意な増大が認められなかっ
 た。
 降段時の左膝伸展モーメントの最大値は段高10cm時の値より段高20cm時の値で有意に大きく,
 そのときの位相は支持脚の単脚支持期であった。この時期は単脚のみで体幹を引き下げている時
 期であり,その支持のため左膝伸展モーメントが増大したと考えられた。
 降段時で先に振り出した脚が床上に接地して体重支持を増す位相で,足関節底屈モーメントの
 最大値の増大が著しかった。底屈モーメントの増大とほぼ同期して足底屈筋の筋活動量が増えた
 が,膝伸展モーメントの増大と膝伸展筋群の活動量とは同期した変化を示さなかった。このこと
 からこの位相でのエネルギー吸収に関与する主要な筋群は足関節底屈筋であるといえる。
 3モーメントと動作筋電図との比較検討
 関節モーメントの最大値の出現時期と動作中の筋電位の最大値の出現時期とはほとんど一致し
 なかった。多くは関節モーメントの最大値の出現に遅れて筋電位は最大値に達した。このことは
 筋力以外の影響を推察させる。また筋電位と筋張力の直線関係は求心性,遠心性収縮時には成り
 立たないことが知られているため,関節モーメントと筋活動量の関係については,今後の検討が
 必要である。
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 審査結果の要旨
 下肢運動障害者にとって,段昇降動作の可否は日常の屋内,屋外の移動能力に大きな影響を与
 える。障害者の生活環境から段差を少なくする努力は公共的にも行われているが,全ての生活場
 面から段差を取り除くことは不可能で,障害者の段差をこえる移動能力を高める努力もリハ治療
 では重要な課題である。本論文は床反力計,三次元動作解析システム,筋電計を用いて二足一段
 動作で昇降する際の動作遂行所要時間,下肢関節モーメント,筋放電量が,段高を我々が日常最
 も頻繁に遭遇する10cm,20cm,30cmと変化させた時にどのように変化するかを健常女性を被
 験者として検討したものである。
 動作遂行所要時間と段高が高さとの間には次の関係が認められた。
 ①段高が変化しても昇段動作所要時間は一定であった。②段高が高くなると,降段動作所要
 時間は延長した。③昇段降段のいずれにおいても段高が高くなると,一方の下肢が段上にある
 片脚支持相の所要時間が延長した。④昇段動作では段高が高くなると,静止立位から動作開始
 までの位相所要時間が短縮し,上記片脚支持相の延長時間を相殺していた。
 段高の変化が関節モーメントに与える影響は以下のようであった。
 ①昇段時には,振り出し脚が段上,対側脚が床上にある位相のみで振り出し脚の股・膝関節
 伸展モーメントと対側股関節屈曲モーメントが段高が高くなると増大した。②降段時には,多
 くの動作位相で振り出し脚と対側脚の股・膝足関節の伸展モーメントの最大値が段高の高さが高
 くなると増大した。最も顕著な変化は振り出し足が床に対側脚が段上にある位相の振り出し脚の
 足関節底屈モーメントで,段高10cm,20cm,30cmと高くなるにつれ,そのモーメントは,0.6
 64nm/kg,0.974nm/kg,1,387nm/kgと増大しいずれの値の間にも1%水準で有意差が認めら
 れた。③また,この位相に続く振り出し脚が床,対側脚が遊脚の位相では,振り出し脚の膝伸
 展モーメントが,段高が高くなると増大した。これら,膝・足関節モーメントの変化は,段高が
 高くなると共に増大した位置エネルギーの吸収に関与していると考えられた。各関節モーメント
 の最大値の出現時期と最大筋電活動の出現時期とは一致しないことが示された。
 これら二足一段による段昇降動作の運動学的解析は,先行研究がなく,今後の同様の研究に参
 考値を提供するものである。また運動障害者の段昇降動作訓練を科学的に洗練するに役立つもの
 である。よって博士論文に値する。
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